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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteitt 
@ Magnetventil-Oberteil 

@ Es wird ein Magnetventil-Oberteil (1) angegeben mit einer 
Spulenanordnung (2). einem Anker (3), der ein VerschluQ- 
stuck (24) tragt und der in einem Ankerrohr (4) beweglich 
angeordnet ist, das auf einer Seite in die Spulenanordnung 
(2) hineinragt einem an die Spulenanordnung (2) angepafi- 
ten Joch (5), das die Spulenanordnung (2) umgibt, einem 
Kernkopf (6), der auf der anderen Seite in die Spulenanord- 
nung (2) hineihragt und dort festgelegt ist, und einem 
Basisteil (28) zur Montage des Magnetventil-Oberteils (1) an 
einem Unterteil (36). 

Ein derartiges Magnetventil-Oberteil soil mit geringem Auf- 
wand in unterschiedlichen Leistungsklassen gefertigt wer- 
den konnen. 

Dazu weist das Ankerrohr (4) unabhangig von der Leistungs- 
, klasse des Ventils eine vorbestimmte Standardlange auf und 
ist mit dem Basisteil (28) fest verbunden. Die Spulenanord- 
nung (2) ist in Abhangigkeit von der Leistungsklasse des 
Ventils gegen eine andere Spulenanordnung mit anderer 
axialen Lange austauschbar, wobei der Kernkopf (6) eine an 
die axiale Lange der Spulenanordnung (2) angepa&te Lange 
aufweist. Er la&t dann unabhangig von der axialen Lange der 
Spulenanordnung (2) einen vorbestimmten gleichbleibenden 
Raum fur das Ankerrohr (4) frai. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Magnetventil-Oberteil mit 
einer Spulenanordnung, einem Anker der ein VerschluB 
stiick tragt und der in einem Ankerrohr bewegiich ange- 
ordnet ist, das auf einer Seite in eine Spulenanordnung 
hineinragt, einem an die Spulenanordnung angepafiten 
Joch, das die Spulenanordnung umgibt, einem Kern- 
kopf, der auf der anderen Seite in die Spulenanordnung 
hineinragt und dort festgelegt ist, und eineni Basisteil 
zur Montage des Magnetventil*Obeneils an einem Un- 
terteiL 

' Ein derartiges Magnetventil-Oberteil ist aus DE 
32401 03 Al bekannt 

An Magnetventile werden, je nach Einsatzzweck und 
Verwendungsart, verschiedene Anforderungen gestellL 
So unterscheiden sich einzelne Magnetventile in der 
Kraft, mit der sie dffnen und schlieBen kdnnen. Ein an- 
deres Unterscheidungsmerkmal ist die Arbeitsge- 
schwindigkeit, d. h. die Geschwindigkcit, mit der der An- 
ker bewegt werden kann. Weitere Beispiele sind Strom- 
bedarf. Belastbarkeit oder ahnliches. Vereinfacht ausge- 
drOckt, lassen sich die Magnetventile in verschiedene 
Leistungskiassen einteilen. 

Urn ein Ventil einer h6heren Leistungsklasse zu bau- 
en, ist es bisher Oblich. das Magnetsystem, d. h. die Spule, 
das Joch und den Kemteil. radial zu vergr56eren. Dies 
fordert unter anderem Spuienkdrper, Joche und Gehau- 
se mit unterschiedlichen Durchmessem. Bei der Monta- 
ge derartiger Magnetventil-Oberteile sind daher fQr un- 
terschiedliche Leistungskiassen auch unterschiedliche 
Werkzcuge notwendig» die teilweise sehr teuer sind. 
Dariiber hinaus ist es schwierig. die Magnetventil-Ober- 
teile automatisch zusammenzubauen bzw. der fur den 
automatischen Zusammenbau zu treibende Aufwand ist 
relativ groB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, ein Ma- 
gnetventil-Oberteil anzugeben, das mit geringem Auf- 
wand in unterschiedlichen Leistungskiassen gefertigt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Magnetventil-Oberteil 
der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB das 
Ankerrohr unabhtogig von der Leistungsklasse des 
Ventils eine vorbestimmte Standardlange aufweist imd 
mit dem Basisteil fest verbunden ist und die Spulenan- 
ordnung in Abhangigkeit von der Leistungsklasse des 
Ventils gegen eine andere Spulenanordnung mit einer 
anderen axialen L^nge austauschbar ist, wobei der 
Kernkopf eine an die axiale Lange der Spulenanord- 
nung angepaBte L^ge aufweist und er unabh^gig von 
der axialen Lange der Spulenanordnung einen vorbe- 
stimmten gleichbleibenden Raum fur das Ankerrohr 
freil&Bt 

Mit dieser Anordnung wird der Unterschied in der 
Leistungsklasse durch eine Anderung der axialen L&nge 
der Spulenanordnung erzielt Dies hat bisher zu Proble- 
men geftihrt, weil man damit auch die axiale Lange des 
Ankers und des Ankerrohres dndem muBte. Dies wird 
nun vermieden. Anker und Ankerrohr kdnnen fur alle 
Leistungskiassen gleich ausgefiihrt werden. Trotzdem 
entsteht beim Zusammenbau des Magnetventil-Ober- 
teils zwischen dem Anker und dem Kernkopf inuner der 
gleiche Luftspalt und somit immer das gleiche Verbal- 
ten, weil die Variation der axialen Ldnge der Spulenan- 
ordnung auch zu einer Variation der axialen L^nge des 
Kemkopfes filhrt Bei einer l^geren Spulenanordnung 
ragt der Kemkopf auch weiter in die Spulenanordnung 
hinein. Der fOr das Ankerrohr und den Anker frei blei- 
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bende Platz bieibt unabhangig von der Leistungsklasse 
des Ventils gleich. Das Magnetventil-Oberteil ist also 
sozusagen unterteilt in einen Leistungsteil dessen axiale 
Lange variabel ist, und einen Bewegungsteil mit gleich- 
5 bleibender L^ge, der durch den Anker und das ihn 
umgebende Ankerrohr sowie das Basisteil gebildet ist 
Der Bewegungsteil kann fUr alle Leistungskiassen gleich 
bleiben. Dies erlaubt eine sehr rationelle Fenigiing. da 
weniger unterschiedliche Teile vorrStig gehalten wer- 
10 den milssen. AuBerdem kann fiir das Halten des Basis- 
teils mil dem Ankerrohr und dem Anker immer das 
gleiche Werkzeug verwendet werdea Da auch das Lei- 
stungsteil, d. h. die Spulenanordnung mit Joch und Kern- 
kopf immer die gleiche radiale AuBenabmessung auf- 
15 weisen, kann fiir das Ergreifen dieser Teile auch immer 
das gleiche Werkzeug verwendet werden. Hierbei muB 
lediglich die axiale Bewegung des Werkzeugs in Abhan- 
gigkeit von der Leistungsklasse gesteuert werden. 
Bevorzugterweise ist auf der dem Anker abgewand- 
20 ten Stirnseite eine AnschluBpiatte zur Durchfuhrung 
von elektrischen Anschlussen der Spulenanordnung an- 
geordnet, die in einem das Joch umgebenden Geh^use 
befestigt ist und den Kemkopf halt Unabhangig von der 
axialen Erstreckung sind also auch die elektrischen An- 
25 schlQsse fQr die Spulenanordnung immer am gleichen 
radialen Ort angebracht, so daB auf der axialen Lange 
der Spulenanordnung keine weitere Bearbeitung vorge- 
nommen werden muB. Da die AnschluBpiatte den Kem- 
kopf halt, ist der Kemkopf unabhangig von der axialen 
30 L^nge der Spulenanordnung sicher im Gehause befe- 
stigt. 

Zur Vereinfachung der Fertigung ist es bevorzugt, 
daB die AnschluBpiatte eine von der Leistungsklasse des 
Ventils unabh&ngige StandardgrdBe aufweist Auch dies 
35 vermindert den Bedarf fur die Vorratshaltung und er- 
laubt es, mit wenigen Werkzeugen auszukommen. 

Bevorzugterweise ist das Magnetventil-Oberteil aus 
zwei Modulen zusammengesetzt, von denen das eine im 
wesentlichen durch das Ankerrohr mit Anker und das 
40 Basisteil und das andere im wesentlichen durch die Spu- 
lenanordnung, das Joch, den Kemkopf, die AnschluB- 
piatte und das Gehause gebildet ist, wobei das Gehause 
im Basisteil befestigbar ist Beide Module kdnnen ge- 
trennt vorgefenigt werdea Das eine Modul ist fiir alle 
45 Leistungskiassen gleich. Das andere Modul mit der Spu- 
lenanordnung wird in Abhangigkeit von der gewiinsch- 
ten Leistungsklasse gefertigt WQnscht man ein Magnet- 
ventil-Oberteil mit einer bestimmten Leistungsklasse, 
wahlt man das entsprechende Spulenanordnungs-Mo- 
50 dul und verbindet es mit einem Standardmodul, das fur 
alle Leistungskiassen gleich ausgebiidet ist 

Bevorzugterweise umgibt das Joch die Spulenanord- 
nung zumindest radial dicht und weist an seinen Stirn- 
seiten Ausnehmungen auf, die dem Ankerrohr bzw. dem 
55 Kemkopf genau angepaBt sind Da die radialen Abmes- 
sungen fur die Ventile aller Leistungskiassen gleich sind, 
kann man hier einen etwas hdheren Aufwand betreiben, 
um die entsprechenden InnenmaBe des Jochs bzw. die 
MaBe der Ausnehmungen genau auf die entsprechen- 
60 den AuBenmaBe von Ankerrohr bzw. Kemkopf oder 
Spulenanordnung anzupassen. Man erreicht hierdurch, 
daB man im Magnetpfad, der durch das Joch, den Kem- 
kopf und den Anker gebildet wird, nur relativ wenig 
Luftspalte hat, so daB man hier eine relativ gute Aus- 
65 beute der magnetischen Leistung, also einen guten Wir- 
kungsgrad, erzielen kann. Trotzdem bendtigt man im 
Prinzip nur ein Werkzeug fur alle Leistungskiassen. da, 
wie gesagt. die radialen Abmessungen Qberall gleich 
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sind. 

Bevorzugterweise ist das Joch zylinderfOrmig ausge- 
bildet und umgibt die ebenfalls zyiinderf5rmige Spulen- 
anordnung auf dem gesamten Umfang. Der magne- 
tische FluB kann sich also auf den gesamten Umfang der 5 
Spulenanordnung schiieBen. Hierdurch steht ein relativ 
groQer Bereich mit einer recht guten magnetischen 
Leitfahigkett zur VerfQgung, so daJB im Luftspalt zwi- 
schen Kemkopf imd Anker eine hohe Feidst&rke entste- 
hen kann, was wiederum zu einer hdheren Kiiaft auf den 10 
Anker fOhrt Anders ausgedriickt kann man bei der glei- 
chen Kraft ein kieineres Magnetventil-Oberteil verwen- 
den. Der Aufwand wird hier fur jede Leistungsklasse 
vcrringert 

Mit Vorteil sind auch der Kemkopf, das Geh&use, der 15 
Anker, das Ankerrohr und das Basisteil im wesentlichen 
rotationssymmetrisch ausgebildet Es handelt sich also 
um zyiinderahniiche Kdrper. Diese kdnnen in einer Li- 
nie hlnterelnander gestapeit werden, wodurch eine au- 
tomatische Montage in der Produktion ermdglicht wird. 20 

Mit Vorteil ist das Joch aus dtinnem Dynamobiech 
gebildet. Dynamobiech ist relativ preiswert Es weist 
eine relativ hohe magnetische Permeabilit^t bei gleich- 
zeitiger kleiner elektrischen Leitf&higkeit auf. Da durch 
die konstruktive Ausgestaltung das Joch cinen relativ 25 
groBen Querschnitt fOr den magnetischen FluB zur Ver- 
fOgung stellt. kann ein dOnneres Blech verwendet wer* 
den. weil man einen Teil dieses vorteilhaften Effekts 
wieder aufgeben kann. Hierdurch wird weiterer Auf- 
wand erspart 30 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform ist 
das Joch aus mehrercn, insbesondcre zwei, Umfangsab- 
schnitten eines Zylinders mit zugeh6rigen Teil-Stimfli- 
chen gebildet, die an ihren Langsseiten im wesentlichen 
axial verlaufende Luftspalte einschlieBen. Der Zusam- 35 
menbau eines derartigen Jochs ist sehr einfach. Es mOs- 
sen nur die entsprechenden Zylinder-Umfangsabschnit- 
te um die Spulenanordnung herum angeordnet werden. 
Bei zwei Umfangsabschnitten, die als Halbschalen eines 
Zylinders ausgebildet sind, bendtigt man zum Halten 40 
nur wenige StOtzstellen. Die Umfangsabschnitte stelien 
dem Magnetfeld einen in Richtung des Magnetfelds ver- 
laufenden Strfimungspfad zur Verfugung. Gleichzeitig 
wird aber durch die axial verlaufende Luftspalte die 
Ausbreitung von Wirbelstrdmen im Joch weitgehend 45 
verhinderL Ziimindest kdnnen sich die Wirbelstrdme 
nicht in Umfangsrichtung schiieBen. Dies vermeidet ei* 
ne ubermaBige Erw&rmung und damit einhergehende 
Verluste. 

Hierbei ist bevorzugt, daO die Umfangsabschnitte aus 50 
plattenfdrmigen Rohlingen gebogen sind, wobei die 
Stimfl^chen durch entlang jeweils einer Knicklinie ab- 
gewinkelte Randfldchenabschnitte an jedem axialen En- 
de gebildet sind, die durch vor dem Abwickeln im we> 
senUichen axial verlaufende Trenniinien voneinander 55 
getrennt sind. FUr unterschiedliche Leistungsklassen 
mtissen die plattenfdrmigen Rohlinge lediglich unter- 
schiedliche axiale LMngen aufweisen. Die sonstigen Ab- 
messungen kdnnen gleich bleiben. Dies fOhrt auch dazu, 
daB fur das Abknicken der Randflachenabschnitte die 60 
gleichen Werkzeuge verwendet werden kdnnen. Wenn 
die Rohlinge gebogen werden, nachdem die Randfla- 
chenabschnitte abgeknickt worden sind, kommen die 
Randflachenabschnitte Qbereinander zu liegen, was in 
der Mitte der entstehenden Stimfl&chen zu einer Ver- es 
dickung des Materials fUhrt Da in diesem Abschnitt die 
magnetische Feldstflrke aber auch am grdBten ist, ist 
dieser Effekt erwiinscfat, da far die grdfiere Feldst^rke 
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auch ein entsprechend grdBerer Leitungsquerschnitt 
zur Verfflgung steht Man vermeidet also, daB hier ein 
S&ttigimgseff ekt eintritt, der zu einer Verminderung der 
magnetischen Permeabilit&t und damit zu einer Erhd- 
hung des magnetischen Widerstandes im Joch fOhren 
wQrde. 

Vorteilhafterweise verlftuft die Knicklinie unter ei- 
nem vorbestinmiten Winkel zur Umfangsrichtung. Die 
einzelnen Randflichenabschnitte liegen dann nach dem 
Knicken nicht mehr in einer Ebene, sondem in vielen 
parallelen Ebenen, die zu der Ebene geneigt sind, die mit 
der Ebene des Rohlings eine Gerade bildet, die in Um- 
fangsrichtung weist Wenn nun der Rohling gebogen 
wird, kdnnen sich die einzelnen Randflachenabschnitte 
problemlos Qbereinander schieben. Ein Verhaken der 
Randflachenabschnitte gegeneinander, was zu einer Er- 
schwerung des Biegevorgangs oder zu einem Verbiegen 
der einzelnen Randflachenabschnitte fuhren kdnnte, un- 
terbleibt Wenn der Winkel richtig gewahlt ist, also bei- 
spielsweise wenn der Beginn einer Knicklinie eines 
Randflachenabschnitts gegenuberdem Ende der Knick- 
linie eines benachbarten Randflftchenabschnitts um et- 
wa die Materiaistarke des Rohlings verschoben ist, 
kommen die einzebien Randflachen zwangios aufeinan- 
der zu liegen. Man vermeidet hierdurch unndtige Luft- 
spalte zwischen den einzelnen Randflachenabschnitten, 
wodurch eine gute magnetische Leitfahigkeit sicherge- 
stellt ist 

Die plattenartigen Rohlinge kdnnen auch aus mehre- 
ren insbesondcre elektrisch gegeneinander isolierten 
Lagen Dynamoblechs gebildet sein. Dies fUhrt zu einer 
Erhdhung des fOr die Leitung des Magnetfelds zur Ver- 
fQgung stehenden Querschnitts, hinden jedoch die Aus- 
bildung von Wirbelstrdmen, die, insbesondere wenn die 
einzehien Lagen elektrisch gegeneinander isoliert sind, 
sich nur innerhalb der jeweiligen Lagen ausbilden kdn- 
nen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist vor- 
gesehen, daB auf der AuBenseite des Jochs punktfdrmi- 
ge Vorspriinge vorgesehen sind, die gegen das Gehause 
anliegen. Hierdurch kann eine Klemmkraft zwischen 
dem Joch und dem Ankerrohr bzw. dem Kemkopf er- 
zeugt werden, die zu einer weiteren Verminderung der 
Luftspalte und anderer Toleranzen fiihrt, insbesondere 
beim AnschluB des Jochs am Ankerrohr und am Kem- 
kopf. 

Vorteilhafterweise ist das Ankerrohr durch eine Ver- 
schluBscheibe aus einem Material mit einer wesentlich 
hdheren Permeabilitat als Luft verschlossen. Dieses Ma- 
terial hat also eine hdhere "magnetische Leitfahigkeit". 
Diese entspricht etwa der Leitfahigkeit des Jochs oder 
des Ankers. Die VerschluBscheibe dient zur Abdichtung 
des Ankerrohrs. Sie dient aber auch dem Ausgleich von 
Unterschieden in der Hubhdhe als Folge von Toleran- 
zen. Die VerschluBscheibe sollte hdchstens so tief in das 
Ankerrohr eingeffihrt sein, daB sie mit der Oberkante 
des Ankerrohres abschlieBt Sie kann jedoch Qber das 
Ankerrohr vorstehen. Sie sollte so gewahlt werden, daB 
sich eine mdglichst kleine, aber ausreichende Hubhdhe 
des Ankers ergibt Bei groBeren anfanglichen Luftspal- 
ten ist die anfangliche Offnungskraf t des Ankers kleiner. 

Um diesen Ausgleich besonders einfach zu erzielen, 
ist in einer bevorzugten AusfQhrungsform vorgesehen, 
daB die VerschluBscheibe vor dem Zusammenbau des 
Magnetventil-Oberteils im Ankerrohr beweglich ist und 
durch eine nach dem Zusammenbau erzeugte Verbin- 
dung im Ankerrohr flxiert ist Diese Verbindung kann 
beispteisweise durch SchweiBen. insbesondere durch 
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LascrschweiBen, erzcugt wcrdca Hierbci wird cine 
glcichartigc Zugkraft fOr alle Vcntilc der gleichen Lei- 
stungsklassc crrcicht 

Zur Herabset2ung der Offnungskraft eines Ventils, 
das in der Ruhestellung geschlosscn ist, ist vorgcsehen, 
daB das VcrschluBstiick cine kreisringfOrmige Platte 
aufweist, aus der einc fedcmdc Zunge nach innen vor- 
steht Die fedemde Zunge kommt dann. gegebenenfalls 
unter Zwischenlage einer Dichtungsschicht, auf dem 
Ventilsitz zu liegen. Zu Beginn dcs Offnungsvorgangs 
eines derartigen Ventils ist die auf den Anker wirkende 
Kraft aufgrund des noch groBen Luftspalts relativ kleia 
Andererseits wirken teilweise erhebliche Saugkrifte auf 
das VerschluBstQck, die dazu fuhren, daB der Wider- 
stand zur Bewegung des VerschluBstUcks graBer ist als 
bei einem bereits gedffneten VentiL Durch die Ausge- 
staltung mit der f edemden Zunge wird nun erreicht, daB 
der Anker bewegt werden kann. ohne das Ventil ©ffnen 
zu mussen. Nach einer gewissen Bewegungsstrecke hat 
der Anker aber bereits eine gewisse kinetische Energie 
aufgenommen. AuBerdem hat sich die auf den Anker 
wirkende magnetischc Kraft vcrgrdBert Da die Zug- 
kraft auf die Zunge an einem Bereich angreift. der au- 
Berhalb des Ventilsitzes liegt, ist es mit dem "Schwung* 
des Ankers und der nun vergroBerten magnetischen 
Kraft mdglich, daB der Anker die Zunge zunftchst an 
einer Stcllc anhcbt. Hierdurch kann ein Ausgieich der 
Druckunterschiede bewirkt werden. Nach dem Aus- 
gieich der Druckunterschiede laBt sich die Zunge leicht 
vom Ventilsitz abheben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bcvor- 
zugten Ausfuhrungsbcispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung beschricben. Hicrin zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch das Magnetventil- 
OberteiL 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Joch-Hilfte. 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Joch-Halfte. 

Fig. 4 cine Reihe von Fertigungsschritten zur Her- 
stellung des Jochs, 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines fertigen 
Jochs und 

Fig, 6 eine Draufsicht auf ein VcrschluBstOck. 

Ein Magnetventil-Oberteil 1 weist eine aus einer Spu- 
le 2 und einem Formkdrpcr 12 bestehende Spuienan- 
ordnung auf, in die von einer Seite her ein Anker 3 
eingefflhrt ist, der in einem Ankerrohr 4 axial beweglich 
gelagert ist Ein Joch 5 umgibt die Spulc 2 nach Art eines 
Zylinders mit Stimseiten. Von der anderen Seite ist ein 
Kemkopf 6 in die Spule 2 eingefuhrt Der Kemkopf 6 
ragt so weit in die Spule 2 hinein, daB er am Ankerrohr 4 
Oder einer darin angeordneten VerschiuBscheibc 9 zur 
Anlage kommt Der Kemkopf 6 wird durch eine An- 
schluBplatte 7 gchalten, die wiederum In einem Gehause 

8 befestigt ist Zur Abdichtung ist zwischen der An- 
schluBplatte 7 und dem Gehftuse 8 ein O-Ring 11 ange- 
ordnet Das Ankerrohr 4 ist durch die VerschiuBscheibc 

9 verschlossea Der Anker 3 weist an seinem der Ver- 
schiuBscheibc 9 zugewandten Ende eine Dampferwick- 
lung 10 auf. 

Durch die AnschluBplatte 7 sind elektrische Anschliis- 
se 13, gefuhrt, durch die die Spule 2 mit elcktrischer 
Energie versorgt wird Im nicht-crregtcn Zustand wird 
der Anker 3 durch eine RQckstellfeder 35 in die darge- 
stellte Lage gebracht an der ein am aus der Spule 2 
herausragenden Ende des Ankers 3 angebrachtes Vcr- 
schluBstOck 24 auf einem schcmatisch dargestellten 
Ventilsitz 25 eines ebenfalls nur schematisch dargestell- 
ten Vcntilunterteils 36 zur Anlage kommt Wcnn die 



Spule 2 crregt wird, d h. mit clcktrischem Strom ver- 
sorgt wird entstcht ein magnetisches Feld das eine 
Kraft auf den Anker 3 derart ausQbt daB der Anker in 
Richtung auf den Kemkopf 6 gezogen wird Hierdurch 
5 wird das durch das VerschluBstuck 24 und den Ventilsitz 
25 gebildete Ventil gedffnet Der zwischen der Ver- 
schlufischeibe 9 und dem Anker 3 in der Ruhestellung 
gebildete Luftspalt 37 verschwindet dann. 

Das Joch 5 ist durch zwei halbzyhndrischc Schalen 14, 
10 15 gebildet, die an ihren beiden axialcn Enden Tell- 
Stimfiachen 16, 17 aufweisen. Das Joch ist aus dunnem 
Dynamoblech oder aus mehreren Lagen dunnen Dyna- 
moblechs gebildet, die gegeneinander elektrisch tsoliert 
sind Es kann aus einem Rohling 18 hergestellt werden, 
15 der die Form einer Platte aufweist An seinen axialen 
Enden werden axiale Einschnitte 19 angebracht. so daB 
eine Reihe von Randfiachenelementen 20 entstehen. 
Zur Verdeutlichung der Richtungen sind Pfeile fiir die 
Umfangsrichtung 26 und fur die Axialrichtung 27 ange- 
20 geben. Nach dem Erzeugen der Randflachenelemente 
20, die im Qbrigen auch durch Stanzen erzcugt werden 
kfinnen, werden die Randflachenelemente aus der Ebe- 
ne des plattenformigen Rohlings 18 herausgedrcht 
(Fig. 4b) und dann entlang von Knicklinien 21 nach un- 
25 ten abgcknickt (Fig. 4c), Hierbci verlaufcn die Knickli- 
nien 21 gegen die Umfangsrichtung 26 in einem vorbe- 
stimmten Winkel, so daB die einzelnen Randfiachenab- 
schnitte 20 nicht mehr in der gleichen Ebene liegen, 
sondera in einer Reihe von parallelen Ebenen, die ge- 
30 geniiber der Ebene geneigt sind, die mit der Ebene des 
Rohlings 18 cine Geradc bildet, die in Umfangsrichtung 
26 verlauft Der Winkel der Knicklinie 21 ist hierbci so 
gewahlt, daB der Beginn der Knicklinie eines Randfli- 
chenelements gegenuber dem Ende der Knicklinie eines 
35 benachbarten Randflachenelements um einen Betrag 
versetzt ist der der Starke des Materials dcs Rohlings 
18 entspricht Beim Biegen des Rohlings (Fig. 4d) schie- 
ben sich dann die einzelnen Randflachenelemente 20 
zwanglos ubcrcinander Es kommt nicht zu Verhakun- 
40 gen Oder Behindcrungen des Biegevorgangs. Hierdurch 
entstcht in der radialen Mitte der Stimfl^chen 16, 17 
eine Maierialverdickung, wie insbesondere aus Fig. 2 
ersichtlich ist Da an diesen Stellen aber das Magnetfeld 
die groBte Starke hat, ist diese Materialverdickung er- 
45 wQnscht, um dem Magnetfeld einen moglichst groBen 
Leitungsqucrschnitt zur Verfugung zu stellen. Nach 
dem Biegen werden die Siimflachcn bearbeitet d. h. es 
werden Ausnehmungen 23 fQr die elektrischen An- 
schlusse 13 bzw. fur die Durchfuhrung des Ankerrohrs 4 
50 Oder des Kemkopfes 6 angebracht DarOber hinaus kon- 
nen punktfdrmige Vorspriinge 34 ausgepragt werden, 
die spater mit dem Gehause 8 zusammenwirken. Wcnn 
nun die beiden halbzylindrischen Schalen 14, 15 zusam- 
niengesetzt werden, umgeben sie die Spule 2 vollstandig 
55 bis auf Luftspalte 22. die sich in axialer Richtung zwi- 
schen den beiden halbzylindrischen Schalen 14. 15 er- 
strccken. Da diese Luftspalte 22 aber im wesentlichen in 
Richtung der Hauptrichtung des Magnetfeldes verlau- 
fcn, stdren sie die Ausbreitung des Magnetfeldes nicht, 
60 d h. sic crhdhen den magnetischen Widerstand fur den 
magnetischen FluB praktisch uberhaupt nicht Trotzdem 
ist mit einer derartigen Ausgestaltung ein relativ einfa- 
cher Zusammenbau mdglich. Die beiden halbzylindri- 
schen Schalen 14, 15 werden durch das Gehause 8 zu- 
65 sammcngchalten, das nach An eines Bechers fiber das 
um die Spulc gclegtc Joch 5 gestQlpt wird Die Vor- 
spriinge 34 verbessem hierbci die Klemmkraf t zwischen 
dem Joch 5 und dem Gehause 8. Durch sie wird es 
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mdglich, dafl das Joch 5 schr dicht an das Ankcrrohr 4 
bzw. den Kemkopf 6 herangcfOhrt wird, so daB auch 
hier keine oder nur sehr klcine Luftspaltc cntstehea 
Toleranzcn kSnnen hierbei gut ausgeglichen wcrdcn. 

Das Gehause 8 ist mit einem AuBengewinde 31 in ein 
Innengewinde 30 eines Basisteils 28 eingeschraubt Zur 
Abdichtung zwischen dem Gehiuse 8 und dem Basisteil 
28 ist ein O-Ring 29 vorgesehen. 

Das VerschluBstQck 24 auf dem Anker 3 weist einen 
Kreisring 32 aus einem elastischen Material auf, bei- 
spielsweise aus FederstahL an dem cine Zunge 33 befe- 
stigt ist, die nach innen in den Kreisring 32 ragt Diese 
Zunge liegt auf dem schematisch in Fig. 6 angedeuteten 
Ventilsitz 25 auf. wenn das Ventiloberteil 1 in der in 
Fig. 1 dargestellten Stellung ist 

Bei derartigen Ventilen entsteht beim Offnen gele- 
gentlich das Problem, daB durch einen Unterdruck in 
der zu 6ffnenden Leitung das Ventil in der SchlieBstel- 
lung gehalten wird Die Magnetanordnung muB dann 
recht hohe Krafte auf den Anker ausuben, um ihn tiber- 
haupt bcwegen zu konncn. UnglQcklicherweise ist die 
Magnetkraft aber in der in Fig. 1 dargestellten Position 
des Ankers 3, bei der der Luftspalt 37 groB ist, am ge- 
ringsten, so daB die Magnetanordnung recht groB di- 
mensioniert werden muB, um dieses Problem zuverlfts- 
sig zu bewaltigen. Mit dem in Fig, 6 dargestellten Ver- 
schluBstQck 24 wird dieses Problem weitgehend vermie- 
den. Die Zunge 33 ist elastisch am Kreisring 32 ange- 
bracht Der Kreisring 32 ist am Ende des Ankers 3 ein- 



Dle Anpassung beschrdnkt sich aber auch hier auf 
eine Veranderung der axialen L&nge. Da die elektri- 
schen Anschlusse 13 durch die fOr alle Leistungsklassen 
gleiche AnschluBplatte 7 gefuhrt sind, ist der Ort der 
elektrischen Anschlusse auch fOr alle Leistungsklassen 
gleich. Mit der axialen L&nge der Spule verandert sich 
auch die axiale Unge des Kemkopfes 6. Dieser ragt in 
jedem Fall so weit in die Spule 2 hinein, daB fOr das 
Ankcrrohr 4 stets ein gleichbleibendcr Platz zur Vcrf u* 
10 gung stcht Dies bewirkt, daB der Luftspalt 37 fur alle 
Leistungsklassen im wesentlichen gleich ist 

Die axiale Verlangerung oder VerkOrzung ist pro- 
blemlos zu bewerkstelligen. Dies gilt auch fur das joch 5. 
Zur HerstcUung eines langeren oder kurzeren Jochs 
15 muB einfach nur ein entsprechend lingerer oder kurze- 
rer Rohling 18 verwendet werden. Die iibrigen HersteN 
lungsschritte bleiben gleich. Folglich kdnnen auch die 
gleichen Werkzeuge verwendet werden. 
Da die radialen Abmessungen aller Teilc fiir alle Lei- 
20 stungsklassen sind, kdnnen die zur Herstellung dieser 
radialen Abmessungen bendtigten Werkzeuge gut aus- 
genutzt werden. Man kann deswegen genauer arbeiten- 
de Werkzeuge verwendea ohne den Aufwand fUr die 
Herstellung QbermaBig hoch treiben zu mussen. Dies 
25 erlaubt es aber auch, die radialen Abmessungen genauer 
zu fertigen. so daB es beispielsweise mdglich wird, das 
Joch 5 sehr dicht an den Kemkopf 6 bzw. das Ankcrrohr 
4 anliegen zu lassen. Hierdurch wird ein magnetischer 
Pfad fOr das Magnetfeld ohne nennenswerte parasitare 



geb6rdelt,dh.erkannvom Ankcr3inaxialer Richtung 30 Luftspaltc gebildet Die clcktrischc und magnetische 

bewegt werden. Wenn sich nun der Anker 3 in axialer Energic kann hier also sehr gut genutzt werden. Bei 

Richtung bewcgt in Fig. 1 nach oben. kann die Zunge 33 gleicher Baugrdfle lassen sich hdhere Offnungs- und 

zunachst auf dem Ventilsitz 25 verbleiben. Mit zuneh- SchlieBkrafte errcichen oder. bei ansonsten gleichen 

mender Bewegung gewinnt der Anker 3 zunachst an Leistungen liBt sich die BaugrdBe vermindem. Der Wir- 

Schwung, d. h. er nimmt eine kinetische Energie auf, 35 kungsgrad eines derartigen Magnctvcntil-Oberteils ist 

zum anderen wird die auf den Anker 3 wirkendemagne- grdBer. Es ist ohne weiteres cinzuschen. daB man mit 

tische Kraft aufgrund des sich verkleinemden Luftspalts einer derartigen Konstruktion sehr flexibel ist was den 

37 immer gr5Ber. Nach einer gewissen Bewegung ist die Bau derartiger Magnetvcntil-Oberteile fQr einzelnc Lei- 

auf die Zunge 33 wirkende Kraft grdBer als die durch stungsklassen betrifft FQr die Wahl einer hoheren oder 

die Saugwirkung erzeugte Haltekraft Die Zunge 33 40 niedrigcrcn Lcistungsklasse verwendet man einfach ein 



wird nun zunSchst einseitig vom Ventilsitz 25 abgeho- 
ben. Hierdurch lassen sich die zwischen der ZufluB- und 
der AbfluBseitc des Ventils bestehenden Druckdifferen- 
zen ausgleichea Die Zunge kann nun vollst^dig vom 
Ventilsitz abheben und das Ventil ist geoffnet 

Derartige Magnetventil-Oberteile ! werden fur ver- 
schiedene Leistungsklassen ben6tigt Beispielsweise 
kdnnen die an die Offnungs- oder SchlieBkrafte zustel- 
lenden Anfordcrungen fUr einzelnc Verwendungszwek- 
ke unterschiedlich sein. Aus diesem Grund ist das darge- 
stellte Magnctvcntil-Obertcil 1 modular aufgcbaut Das 
eine Modul bestcht im wesentlichen aus dem Basisteil 
und dem Ankcrrohr 4 mit VerschluBscheibe 9 und An- 
ker 3, wobei das Ankerrohr 4 fest mit dem Basisteil 28 



iSngeres oder kOrzeres Modul 

Da alle Teilc im wesentlichen zylinderformig oder 
zumindest rotationssymmetrisch ausgebildet sind. las- 
sen sic sich sehr gut stapeln und einer automatischen 
45 Produktionseinrichtung zufQhren, die den Zusammen- 
bau der Telle Qbcmimmt Diese Einrichtung muB bei 
unterschicdlichen axialen Abmessungen des Magnet- 
ventil-Oberteils fOr verschiedene Leistungsklassen auch 
nur fur unterschiedliche axiale Bewegungen eines 
50 Wcrkzeugs ausgelegt sein. Die radialen Abmessungen 
bleiben insgesamt gleich. 

Die VerschluBscheibe 9 ist vor dem Zusammenbau im 
Ankerrohr 4 beweglich. Eine Kalibrierung kann z. B. 
dadurch erfolgen, daB der Anker 3 und das Ankerrohr 4 



verbunden ist Dieses eine Modul ist fflr alle Leistungs- 55 in das Basisteil 28 cingesetzt werden. Der Anker 3 wird 



klassen gleich aufgcbaut, d. h. der Anker 3 und das An- 
kerrohr 4 haben cine vorbestimmtc Standardlangc. Die- 
ses Modul kann daher in groBer StOckzahl gefertigt 
werden. 

Das zweite Modul bestcht im wesentlichen aus der 
Spule 2, dem Formkdrper 12, dem Joch 5, dem Kemkopf 
6, dem Gehause 8 und der AnschluBplatte 7. Die An- 
schluBplatte 7 ist hierbei auch wieder fOr alle Leistungs- 
klassen gleich. Die Module fQr unterschiedliche Lei 



dann mcchanisch nach unten zur Endstellung gcdriickt 
Die VerschluBscheibe 9 kann nun in das Ankerrohr 4 
cingesetzt und zur Anlage an die Oberseite des Ankers 
gebracht werden. SchlicBlich wird die VerschluBscheibe 
60 um eine definierte Strecke. etwa 2 mm, zunlckgezogea 
Diese Strecke kann fQr alle Ventile mit ausreichender 
Genauigkeit eingehalten werden. so daB hierdurch ein 
Ausgleich von Toleranzen mdglich ist Danach wird die 
VerschluBscheibe 9 von auBcn im Ankerrohr 4 festge- 



stiingsklassen unterscheiden sich lediglich durch die 65 legt beispielsweise mit LaserschweiBcn. Das Magnctsy 

axiale Lange der Spule Z NatQrlich mOssen der Spulen- stem kann nun montiert werden. wobei die VerschluB 

kdrper 12. das Gehause 8 und das Joch 5 entsprechend scheibe 9 flach gegen den Kemkopf 6 anlicgt 
angepaBt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Magnetvcntil-Obertcil mit ciner Spulenanord- 
nung, cinem Anker dcr cin VcrschluBstQck trigt 
und der in einem Ankerrohr beweglich angeordnet s 
ist, das auf einer Seite in cine Spulenanordnung 
hineinragt, eineni an die Spulenanordnung ange- 
pafiten Joch. das die Spulenanordnung umgibt, ei- 
nem Kemkopf, der auf der anderen Seite in die 
Spulenanordnung hineinragt und dort festgelegt 1st, lo 
und einem Basisteil zur Montage des Magnetventil- 
Oberteils an einem Unterteil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ankerrohr (4) unabh&ngig von 
der Leistungsklasse des Ventils eine voiisestimmte 
Standardl^ge aufweist und mit dem Basisteil (28) 15 
fest verbunden ist und die Spulenanordnung (2) in 
Abhangigkeit von der Leistungsklasse des VentUs 
gegen eine andere Spulenanordnung mit einer an- 
deren axialen L^ge austauschbar ist, wobei der 
Kernkopf (6) eine an die axiale L§nge der Spulen- 20 
anordnung (2) angepafite Lange aufweist und er 
unabhangig von der axialen Lange der Spulenan- 
ordnung einen vorbestimmten gieichbleibenden 
Raum fur das Ankerrohr (4) freiML 
Z Oberteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daD auf der dem Anker (3) abgewandten Stim- 
seite eine AnschluBplatte (7) zur DurchfOhrung von 
elektrischen AnschlQssen (13) der Spulenanord- 
nung (2) angeordnet ist, die in einem das Joch (5) 
umgebenden Geh^use (8) befestigt ist und den 30 
Kernkopf (6) halt 

3. Oberteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnschluBplatte (7) eine von der Lei- 
stungsklasse des Ventils unabhangige Standardgrd- 
Be aufweist 35 

4. Oberteil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es modular aus zwei Modulen 
zusammengesetzt ist, von denen das eine im we- 
sentlichen durch das Ankerrohr (4) mit Anker (3) 
und das Basisteil (28) und das andere im wesentli- 40 
Chen durch die Spulenanordnung (2), das Joch (5), 
den Kernkopf (6), die AnschluBplatte (7) und das 
Gehause (8) gebildet ist, wobei das Gehfiuse (8) im 
Basisteil (28) befestigbar ist 

5. Oberteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, dafi das Joch (5) die Spulen- 
anordnung (2) zumindest radial dicht umgibt und an 
seinen Stirnseiten (16. 17) Ausnehmungen (23) auf- 
weist die dem Ankerrohr (4) bzw. dem Kernkopf 
(6) genau angepaBt sind. 50 

6. Oberteil nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Joch (5) zylinderfdr- 
mig ausgebildet ist und die ebenfalls zylinderformi- 
ge Spulenanordnung (2) auf dem gesamten Umfang 
umgibt 55 

7. Oberteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB auch der Kernkopf (6X das Gehause (8), der 
Anker (3X das Ankerrohr (4) und das Basisteil (28) 
im wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet 
sind go 

8. Oberteil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Joch (5) aus dCinnem Dyna- 
moblech gebildet 

9. Oberteil nach einem der Ansprilche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Joch (5) aus mehre- 55 
ren, insbesondere zwei, Umfangsabschnitten (14, 
15) eines Zylinders mit zugehdrigen Teil-Stimfia- 
chen (16, 17) gebildet ist, die an ihren Ldngsseiten 
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im wesentlichen axial verlaufende Luftspalte (22) 
einschlieBen. 

10. Oberteil nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Umfangsabschnitie (14» 15) aus 
plattenfarmigen Rohlingen (18) gebogen sind, wo- 
bei die Stimfl&chen (16, 17) durch entlang jeweils 
einer Knicklinie (21) abgewinkelte Randflachenab- 
schnine (20) an jedem axialen Ende gebildet sind. 
die durch vor dem Abwinkeln im wesentlichen axial 
verlaufende Trennlinien (19) voneinander getrennt 
sind 

11. Oberteil nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Knicklinie (21) unter einem vorbe- 
sdmmten Winkel zur Umfangsrichtung (26) ver- 
muft 

12. Oberteil nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet daB die plattenartigen Rohlinge 
aus mehreren, insbesondere elektrisch gegenein- 
ander isolierten Lagen Dynamoblechs gebildet 
sind. 

13. Oberteil nach einem der Anspriiche 10 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet daB auf der AuBenseite 
des Jochs (5) punktfdrmige Vorsprunge (34) vorge- 
sehen sind, die gegen das Geh&use (8) anliegea 

14. Oberteil nach einem der Anspnlche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ankerrohr (4) 
durch eine VerschluBscheibe (9) aus einem Material 
mit einer wesentlich hdheren Permeabilit^t als Luft 
verschlossen ist 

15. Oberteil nach Anspruch 14. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die VerschluBscheibe (9) vor dem 2u- 
sammenbau des Magnetventil-Oberteils (1) im An- 
kerrohr (4) beweglich ist und durch eine nach dem 
Zusammenbau erzeugte Verbindung im Ankerrohr 
(4)fbciert ist 

16. Oberteil nach einem der AnsprQche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das VerschluflstQck 
(24) eine krcisringfdrmige Platte (32) aufweist aus 
der eine fedemde Zunge (33) nach innen vorsteht 
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